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Abstract ofEP0644669 

A transmitting and receiving module for 
bidirectional optical data and signal 
transmission with at least one optical 
transmitter (1), at least one optical 
receiver (2), at least one fibre 
connection (4) for an optical fibre (6), an 
optical lens coupling system (7, 9, 10) 
and at least one intermediate beam 
splitter (3) disposed in the free beam 
path (11), arranged in a common 
housing (5), is intended to have an 
optical transmitter with a very stable 
emission wavelength. The optical 
transmitter (1) is a laser diode which is 
directly or indirectly connected to a 
heating device (12). 

Field of application: Transceiver module 
for subscriber connection. 
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© Sende- und Empfangsmodul mrt temperaturstablllslerter Sendewellenlange. 



© Ein Sende- und Empfangsmodul f(Jr eine bidirek- 
tionaie optische Nachrichten- und Signalubertragung 
mil mindestens einem optischen Sender (1), minde- 
stens einem optischen Empfanger (2), mindestens 
einem FaseranschluB (4) fur eine Lichtleitfaser (6), 
einer Linsenkoppeloptik (7, 9, 10) und wenigstens 
einem im freien Strahlengang (11) zwischengeordne- 
ten Strahlteiler (3), die in einem gemeinsamen Ge- 



hause (5) angeordnet sind, soil einen optischen Sen- 
der mit einer sehr stabilen Emissionswellenlange 
aufweisen. Der optische Sender (1) ist eine Laserdio- 
de, die mit einer Heizeinrichtung (12) direkt Oder 
indirekt verbunden ist. 

Anwendung: Transceiver-Modul fur Teilnehmer- 
anschlufl 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Sende- 
und Empfangsmodul fur eine bidirektionaie opti- 
sche Nachrichten- und SignalUbertragung nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Ein Sende- und Empfangsmodul (Transceiver) 
fur eine bidirektionaie optische Nachrichten- und 
SignalUbertragung geht aus der EP-A-0463 214 als 
bekannt hervor. Bei diesem Modul sind die beiden 
aktiven Bauelemente (Lichtsender und Lichtemp- 
fanger) als eigenstandige Bauelemente hermetisch 
dicht abgekapselt in ein gemeinsames Modulge- 
hause eingebaut, in dessen Hohirauminneren ein 
Slrahlteiler und eine Linsenkoppeloptik angeordnet 
sind und das einen Faseranschlufl fOr eine gemein- 
same Lichtleitfaser aufweist. 

Derartige Sende- und Empfangsmodule sind 
SchlUsselbauelemente fUr die optische Gbertra- 
gung im Teilnehmerbereich von Telekommunika- 
tionssystemen, beispielsweise in Breitband-ISDN- 
Netzen. Besonders vorteilhaft bei der Anwendung 
optischer Obertragungstechnik im Teilnehmeran- 
schlufl ist die bidirektionaie Obertragung auf nur 
einer Lichtleitfaser. Fur die Trennung der entge- 
gengesetzt laufenden Nachrichtensignale an den 
Enden der Lichtfaserstrecke eignet sich ein derarti- 
ger Modul besonders, zumal er die bisher erforder- 
liche diskrete Losung aus Sender, EmpfSnger und 
Spiegel zur Strahltrennung ersetzt. Der Spiegel 
bzw. Strahlteiier erlaubt sowohl die Obertragung mit 
verschiedenen Weilenlangen, fur die er als wellen- 
langenselektives Filter (Wellenlangenmultiplex) 
ausgefGhrt ist. als auch bei gleicher Wellenlange, 
fur die er teildurchlassig (beam splitting) ist. In 
beiden Fallen l§flt der Teiler das Sendesignal 
durch und koppelt das Empfangssignal Ober Refle- 
xion aus. 

Da bei Telekommunikationssystemen fur die 
interaktiven Dienste in zwei Richtungen Obertragen 
werden mufl, benutzt man hierfGr zwei verschiede- 
ne optische Weilenlangen. Urn diese Weilenlangen 
in einfacher Weise trennen zu konnen,. sollten sie 
moglichst weit auseinander liegen, zweckmaBig 
z.B. bei 1300nm und 1550nm. ZusStzliche Dienste, 
wie Verteilfernsehen, miissen auf anderen Weilen- 
langen untergebracht werden. FUr die Verteildien- 
ste wird bisher ein zusatzliches Glasfasernetz ver- 
wendet, in dem man bezuglich der Wahl der Wel- 
lenlange frei ist. 

Bei kleinem Abstand der Weilenlangen fUr die 
interaktiven Dienste sind die Anforderungen an das 
optische Filter, d.h. an den Spiegel bzw. Strahlteiier 
hoch, und es werden optische Sender mit sehr 
stabilen Emissionswellenlangen benotigt. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen optischen Sende- und Empfangsmodul der 
eingangs genannten Sattung so auszubilden, dafl 
dessen optischer Sender eine Strahlung mit sehr 
stabiler Emissionswellenlange erzeugt. 



Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB durch ei- 
nen Sende- und Empfangsmodul mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1 geiost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen bzw. Weiterbil- 

5 dungen der Erfindung sind Gegenstand zusatzli- 
cher Anspruche. 

Die, mit der Erfindung erzielten Vorteile beste- 
hen insbesondere darin, daQ mit dem erfindungs- 
gem&Gen Transceiver-Modul alle Telekommunika- 

?o tionsdienste, d.h. interaktive Dienste und Verteil- 
dienste auf einer Lichtleitfaser zum Teilnehmer ge- 
bracht werden konnen. Das wird dadurch ermQg- 
licht, dafi fur die interaktiven Dienste vorzugsweise 
ein dichtes WDM (Wavelength Division Multiple- 

15 xing) im Bereich von 1300nm vorgenommen wird, 
wahrend die Verteildienste dann zweckmaBig auf 
einer optischen Wellenlange von 1550nm Obertra- 
gen werden konnen. Die integrierte Modulbauweise 
der hierzu verwendeten Bauteile verkleinert den 

20 Platzbedarf, verkurzt die Montagezeit und reduziert 
den Bauteileaufwand. Durch den Einsatz von Laser- 
und Fotodioden als Serienkomponenten wird eine 
kostengunstige Fertigung ermogltcht. Beide Dio- 
denarten konnen vorzugsweise in der TO-Stan- 

25 dardbauform ausgefUhrt sein und bilden zusammen 
mit den im freien Strahlengang angeordneten 
Strahlteilern die Grundelemente des Transceiver- 
Moduls. 

Dadurch, dafl bei dem Modul fOr bidirektionaie 
so Obertragung fur die als optischer Sender dienende 
Laserdiode eine Heizeinrichtung vorgesehen ist, 
wird ohne grofien Aufwand eine hohe Stabilisierung 
der Emissionswellenlange erreicht, so dafi sich 
eine kompakte Empfangsanordnung insbesondere 
55 fUr alle Dienste auf der Teilnehmerseite eines Tele- 
kommunikationssystems ergibt. Die aufwandsarme 
Heizeinrichtung fur eine Laserdiode als optischen 
Sender ist sowohl fOr Zweikanal-Transceiver-Modu- 
le, als auch fGr Mehrkanal-Transceiver-Module zur 
40 thermischen Emissionswellenlangenstabilisierung 
besonders geeignet. 

An hand von in den Figuren der Zeichnung dar- 
gestellten AusfUhrungsbeispielen wird die Erfin- 
dung im folgenden nSher erISutert. Es zeigen 
45 FIG 1 einen Transceiver-Modul mit externer 
Heizeinrichtung, 
FIG 2 einen Transceiver-Modul mit externer 

Heizeinrichtung, 
FIG 3 eine Laserdiode des Transceiver-Mo- 
50 duls mit interner Heizeinrichtung, 

FIG 4 eine Laserdiode mit interner Heizein- 
richtung, 

FIG 5 die Heizeinrichtung der FIG 4 im 
Ausschnitt, 

55 FIG 6 eine Laserdiode mit interner Heizein- 
richtung, 

FIG 7 die Heizeinrichtung der FIG 6 im 
Ausschnitt, 
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FIG 8 eine Laserdiode mit einer weiteren 

internen Heizeinrichtung, 
FIG 9 die Heizeinrichtung der FIG 8 im 

Ausschnitt und 
FIG 10 eine Regelschaltung. 5 
Der in den Figuren 1 und 2 vollkommen und in 
den Qbrigen Figuren teilweise dargestellte Sende- 
und Empfangsmodul bzw. Transceiver-Modul fUr 
eine bidirektionale optische Nachrichten- und Si- 
gnal bertragung besteht in diesen Beispielen als io 
Zweikanal-Modul im wesentlichen aus einem opti- 
schen Sender 1, einem optischen Empfanger 2, 
einem FaseranschluG 4 fur eine gemeinsame Licht- 
leitfaser 6, einer Unsenkoppeloptik 7, 9, 10 und 
einem im freien Strahlengang 1 1 zwischengeordne- ;s 
ten Strahlteiler 3, die in einem gemeinsamen Ge- 
hause 5 angeordnet sind. das zweckmaflig aus 
Metall besteht. . 

Der optische Sender bzw. die Laserdiode 1 
und der optische Empfanger, zweckmSflig eine Fo- 20 
todiode 2, sind jeweils ein eigenstandiges Bauele- 
ment bildend von einer Einkapselung 8 umgeben. 
Als Einkapselungen 8 ist ein sogenanntes TO-Ge- 
hause besonders geeignet. Die eigenstandigen 
Bauelemente 1. 2 sind in ihren TO-Gehausen bzw. 2s 
Einkapselungen 8 mit dem Strahlteiler 3 und der 
Unsenkoppeloptik, beispielsweise den Kugellinsen 
7, 9, 1 0 in das gemeinsame Gehause 5 eingebaut. 

Der optische Sender umte8t ein auf einer 
Grundplatte 14 befestigtes TrSgerteil 13 fur die 30 
Laserdiode 1 mit rGckseitiger Monitordiode 15 so- 
wie eine Linse 7. zweckmaflig Kugellinse als Kop- 
peloptik. Die umweltempfindliche Monitor-Laser- 
Linsen-Anordnung ist hermetlsch dicht mit der Ein- 
kapselung 8 in diesem Beispiel In Form einer Plan- as 
fensterkappe verschlossen. Der optische Empfan- 
ger 2 bzw. die Detektoranordnung ist wiederum auf 
einer Grundplatte 14 befestigt und in ein TO-Ge- 
hause als Einkapselung 8 eingebaut. Die herme- 
tisch dichte Einkapselung 8 ist in diesem Beispiel ao 
wiederum eine Planfenster kappe. Sofern zum Un- 
terdriicken eines storenden Gbersprechens dem 
optischen Empfanger 2, beispielsweise einer Foto- 
diode, ein Sperrfirter 17 vorgeschaltet werden soli, 
kann dieses innerhalb Oder auflerhalb der Kappe 8 45 
am Planfenster fixiert sein. Das Planfenster der 
Kappe 8 kann auch selbst ais Sperrfilter zum Un- 
terdrUcken einer bestimmten optischen Wellenlan- 
ge ausgebildet sein. Als Unsenkoppeloptik ist in 
diesem Beispiel eine innerhalb der Detektoranord- so 
nung angebrachte Kugellinse 9 vorgesehen. 

Der Strahlteiler 3 bildet eine optische Trennein- 
richtung fUr verschiedene Oder gleiche optische 
WellenlSngen. Fur verschiedene optische Wellen- 
langen von Sende- und Empfangszweig, d.h. wenn 55 
der Strahlteiler wellenlangenselektiv arbeitet, kann 
eine Trennung von grofler als 95% erreicht wer- 
den. Bel gleicher Welleniange kann fOr beide Zwei- 



ge z.B. eine 50%ige Oder andere Trennung einge- 
steltt werden. 

Zur Ein- Oder Auskopplung der optischen 
Strahlung aus der gemeinsamen Uchtleitfaser 6 ist 
als Koppeloptik eine Linse 10, beispielsweise eine 
Kugellinse vorgesehen, die in einer Halterung 16 
befestigt ist. 

Die gemeinsame Uchtleitfaser kann sowohl fest 
als auch losbar (Steckerbuchse) am Modulgehfiuse 
5 fixiert sein. Die Fixierung der Baugruppen (Sen- 
der- und EmpfSngereinheit) kann z.B. durch Laser- 
schweiBen an das gemeinsame Gehause 5 (Modul- 
gehSuse) erfolgen. 

Bei den in den FIG 1 und 2 dargestellten 
AusfOhrungsbeispielen ist die Heizeinrichtung 12 
fOr die Laserdiode 1 bzw. den Laserdiodenchlp 
auBen am gemeinsamen Gehause 5 angebracht. 
Als Heizeinrichtung 12 wird zweckmaflig eine Wi- 
derstandsheizung oder ein Peltier-Kuhler verwen- 
det. Eine solche Heizeinrichtung ist relativ einfach 
realisierbar, da sie an Serienmodulen nach Bedarf 
anwendbar ist. Eine thermische Abschirmung 18 
des Gehauses 5 gegen die Umgebung kann die 
notwendige Heizleistung reduzieren. Die beiden 
HeizanschlOsse sind mit den Bezugszeichen 19, 20 
versehen. 

Bei dem in FIG 3 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel sowie bei den weiteren Beispielen befindet 
sich die Heizeinrichtung 12 fOr die Laserdiode 1 im 
Inneren der Einkapselung 8 bzw. im Inneren des 
bevorzugt verwendeten TO-Gehauses. GemaB FIG 
3 ist die Heizeinrichtung 12 in Gestalt einer Hei- 
zwendel oder Heizpatrone in das gemeinsame Tra- 
gerteil 13 eingesetzt, das die Warmesenke fUr die 
Laserdiode 1 bildet. Die beiden Heizanschlusse 
sind mit den Bezugszeichen 19, 20 versehen. 

Bei dem in den FIG 4 und 5 dargestellten 
optischen Sender ist der Laserdiodentrager als 
Heizeinrichtung 12 ausgebildet. Zu diesem Zweck 
kann auf dem Laserdioden-Submount eine Hei- 
zwendel galvanisch oder photochemisch aufge- 
bracht werden. Der HeizanschluB 19 kann an Mas- 
se oder an einem der isolierten Pins herausgeftlhrt 
werden. Die Kathode der Laserdiode 1 ist in FIG 5 
in der vergroBerten Seitenansieht (Ausschnitt aus 
FIG 4) mit dem Bezugszeichen 21 und die Anode 
mit dem Bezugszeichen 22 versehen. 

Bei dem in den FIG 6 und 7 dargestellten 
optischen Senderbauteil ist die Heizeinrichtung 12 
direkt am Laserchip 1 in der Nahe dessen aktiver 
Zone vorgesehen. Auf den Laserchip 1 kann die 
Heizeinrichtung 12 in Gestalt einer maanderformi- 
gen Metallisierung aufgebracht sein, die an einem 
Ende mit dem p-Kontakt der Laserdiode 1 verbun- 
den ist. Zum Anschlufi des anderen Endes erhalt 
der Chip 1 einen zusStzlichen Kontakt 23 fUr die 
ZufOhrung des Heizstromes. 
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Bei dem Ausftihrungsbeispiel gemafl den FIG 
8 und 9 ist der Laserchip 1 mit einem zusatzlichen 
Heizchip ais Heizeinrichtung 12 verbunden, der 
beispielsweise auf den p-Kontakt so aufgesetzt 
wird, dafl der p-AnschluB des Laserchips 1 auch far 
die Kontaktierung des Heizchips 12 benutzt wird. 
Es kann z.B. neben einem ohmschen Heizleiterchip 
auch ein Halbleiterchip, wie z.B. eine Kchtemittie- 
rende Diode (LED, IRED) verwendet werden. SiC 
hat dabei wegen der relativ hohen FluBspannung 
bei einer 5V Strom versorgung Vorteile im Wir- 
kungsgrad der Heizung gegenOber z.B. GaAIAs. 

Die Heizeinrichtung direkt am Laserchip in der 
Nahe der aktiven Zone vorzusehen, ist die effektiv- 
ste Losung, da wegen des relativ groBen Warmewi- 
derstandes hier eine kleine Heizleistung (z.B, 0,5 W 
fOr 60K ErwSrmung) ausreicht 

Die Regelung der Hei2ung kann beispielsweise 
Uber einen Thermistor erfolgen. Bei der besonders 
vorteilhaften Verwendung von TO-Gehausen fur die 
Sende- und Empfangsbauteile ist bei interner Heiz- 
einrichtung der Einbau eines Thermistors allerdings 
schwierlg, da in diesem Gehause neben dem Mas- 
seanschlufl nur drei isolierte AnschJOsse zur VerfU- 
gung stehen. die im Falle des optischen Senders 
mit Laserdiode, Monitordiode und Heizeinrichtung 
bereits belegt sind, so dafl fur einen Thermistor 
keine AnschlOsse zur VerfUgung stehen. 

Gemafi einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung ist daher vorgesehen, die Heizung 12 der 
Laserdiode 1 (Jber die Lichtleistung 2u regeln, wie 
die Schaitungsanordnung gemafl hG 1 0 vom Prin- 
zip her zeigt. Der Laserdiode wird dabei neben 
dem Signalstrom S noch ein konstanter Gleich- 
strom 101 zugefuhrt. Daneben erhalt die Laserdio- 
de 1 noch einen zusatzlichen Gleichstrom I02, der 
in der ublichen Weise mit Hilfe der Monitorphoto- 
diode 15 und des mit einem Referenzsignal R 
gesteuerten Regelverstarkers 24 fUr eine konstante 
Lichtleistung sorgt. Wenn die Temperatur sinkt, er- 
reicht die Regelung einmal den Punkt, wo I02 
gegen Null geht. An diesem Punkt muB dann die 
Heizung einsetzen, indem z.B. die Zenerdiode 25 
im Heizkreis ieitend wird. Die Regelung steuert 
dann den Heizstrom so, daB mit dem konstanten 
Strom 101 die Lichtleistung konstant bleibt. Da- 
durch bleibt auch die Lasertemperatur und die 
Emissionswellenlange konstant. 

PatentansprUche 

1. Sende- und Empfangsmodul fUr eine bidirek- 
tionale optische Nachrichten- und SignalUber- 
tragung mit mindestens einem optischen Sen- 
der, mindestens einem optischen Empfanger, 
mindestens einem FaseranschluB fOr eine 
Lichtleitfaser, einer Linsenkoppeloptik und we- 
nigstens einem im freien Strahlengang zwi- 



schengeordneten Strahlteiier, die in einem ge- 
meinsamen Gehause angeordnet sind, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der optische 
Sender (1) eine Laserdiode ist, die mit einer 
Heizeinrichtung (12) direkt oder indirekt ver- 
bunden ist 

2. Modul nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der optische Sender (1) und der 

to optische Empfanger (2) jeweils ein eigenstan- 
diges Bauelement bildend von einer Einkapse- 
lung (8) umgeben sind, und dafl die eigenstan- 
digen Bauelemente mit ihren Einkapselungen 
(8) in das gemeinsame Gehause (5) mit dem 

75 Strahlteiier (3) und der Linsenkoppeloptik (7, 9, 
10) eingebaut sind. 

3. Modul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Strahlteiier (3) eine 

20 bestimmte Wellenlange in einem vorgegebe- 

nen Verhaltnis aufteilt. 

4. Modul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Strahlteiier (3) ein wel- 

25 lenlangenselektiver Strahlteiier ist. 

5. Modul nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. daS die Heizein- 
richtung (12) im Bereich des optischen Sen- 

30 ders (1) auflen am gemeinsamen Geha'use (5) 
angebracht ist. 

6. Modul nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Heizein- 

35 richtung (12) im Inneren der Einkapselung (8) 
der Laserdiode (1) vorgesehen ist. 

7. Modul nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Heizeinrichtung (12) in der 

40 Warmesenke (13) der Laserdiode (1) vorgese- 

hen ist. 

8. Modul nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet dafl der Trager der Laserdiode (1) 

4$ als Heizeinrichtung (12) ausgebildet ist. 

9. Modul nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Heizein- 
richtung (12) direkt am Laserdiodenchip (1) in 

so der N8he dessen aktiver Zone angebracht ist. 

10. Modul nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Laserdiodenchip (1) als 
Heizeinrichtung (12) eine Heizwendel ange- 

55 bracht ist. 

11. Modul nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl am Laserdiodenchip (1) als 
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Heizeinrichtung (12) ein Halbleiterchip ange- 
bracht ist. 

12. Modul nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zelchnet, daG der Halbleiterchip aus SiC be- 5 
steht. 
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